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La presente invention se rapporte au domaine des relaia 
eit ctro-mecaniques, destines k la commutation de courants entre 
plus.leurs circuits sous 1' action d'une tension electrique de 
oonmande • 

Les relais connus comportent habituellement deux con- 
nexions conductrices fixes, et un organe conducteur mobile, 
constituant le circuit de commutation commande ; ils co*po.?cer,t 
par ailleurs un dispositir moteur actxonnant l f organe eoncluo- 
tear mobile, const ituant le dispositif de commande, lui-m&ne 
muni de connexions conductrices pour l f application de la ten- 
sion Electrique de commande. 

Un mode de realisation connu de tels relais, fait appel 
h deux lames ferromagnetiques elastiques, comprises dans un 
circuit magnetique muni d f un bobinage electrique de commande. 
Lorsqu' une tension electrique est appliquee a ce bobinage, 
le champ magnetique produit provoque la mise en contact des 
deux lames, fermant ainsi le circuit de commutation. Les lames 
sont revetues dans leur zone de contact, d r un metal tel que 
I'or, le rhodium, le palladium, ou sont mouilloes par un li- 
quide conducteur tel que le mercure. Elles sont protegaes par 
une enceinte etanghe en forme d 1 ampoule sous atmosphere 
contrdlee. Le bobinage et l f ampoule goal; genera lenient places 
dans un boitier comportant des connexions de ^or sio. 

Cependant ces dispositifs pres^nte/Jt le seri_3ux- incon- 
venient d'encombrement excessif dans 1*5,3 "Atiiisations actue.lles* 
et plus pr^cisement pour la miniaturisation des circuits eleo- 
troniques, notamment dans leur realisation sous forme croi^onte 
de circuits sur cartes. 

On doit remarquer par ailleuv-s que le principe d» t^'Ls 
relais sous ampoule fait appel a X 1 elasticity des Xs.me3 cons- 
1 ituant les contacts, comme force de rappel, ce qui. exige 
ajustage precis des deplacements de ces lames en u&ine, en 
fonction des caracteristiques des bobinages, et conduit k Jes 
prix de revient eleves pour les fabrications en grande serie. 
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Enfin, la presence d f une reserve de mer cur e_ dont 
la quantity, indispensable au fonctionnement, le soumet 
k la pesanteur, conduit k l 1 exigence d'un mise en oeuvre 
en position verticale de I 1 ampoule 9 avec une faible tdl&rancfe 

5 de 1'ordre de X 20° . 

II a, d* autre part, et£ propose de remplacer le dispo- 
sitif moteur magnetique par un dispositif piezoelectrique 
moins encombrant* Cependant, les trks faibles amplitudes pro- 
pres a ce dernier type de moteur se sont rev£lees, dans les 

10 realisations pratiques, incompatibles avec celles des lames 
elastiques, si I 1 on voulait se maintenir dans un domaine de 
tensions de commande utilisables, pratiquement inferieures h 
100 volts. 

Des syst ernes d ! amplification du mouvement qui ont 6te 

15 imagines pour mettre cependant en oeuvre ce type de commande, 
present ent le desavantage d'aj outer a l'encombrement du fait 
de leur presence meme. 

le relais faisant I'objet de la presente invention ne 
comporte pas ces inconvenients. 

20 Dans son fondement, il fait appel k un Element moteur 

piezoelectrique, dont la forme plate satisfait aux exigences de 
faible encombrement imposees par l 1 utilisation sur circuit plan, 
mais surmonte les limitations d 1 amplitude propres k ce type 
de moteur, en remplagant les lames elastiques mobiles, cons- 

25 tituant les £L£ments assurant d'une part la commutation et 

d 1 autre part la force de rappel elastique, par un volume deter- 
mine de liquide electriquement conducteur, la force de rappel 
£tant alors fournie par les forces de tension superficielle 
caracterisant les liquides, Le liquide est place entre deux 

30 surfaces planes paralleles, dont l'une porte les deux connexions 
conductrices fixes, et l'autre est mobile sous l'action du 
moteur piezoelectrique ; par choix d'un volume rdduit de ce 
liquide, de trfes petites amplitudes de deplacement de la surface 
mobile suffisent k etaler largement le liquide sur les deux^sur- 

35 faces planes et k etablir le contact entre les deux connexions 
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conductrices ; il en resulte,ainsi,un fonctionnement en orienta- 
tion todifferente.;., grace aux forces de tension superficielle. 

II resulte de cette structure que 1» invention satisfait. 
avantageusement a plusieurs objets recherches dans le domaine 
des relais de commutation. 

Un de Ses objets est de procurer un relais tres plat, 
dont l'encombrement est tres re'duit par rapport aux relais 
existants . 

Un autre objet est la possibilite d' integration dans 
un circuit imprime plan, les connexions imprimees servant 
directement de pistes conductrices de commutation. Des asso- 
ciations et des concentrations de relais dans un espace res- 
treint peuvent gtre realisees. 

Encore un autre objet satisfait par 1' invention est la 
15 ' possibilite de realisation en grande serie, facile et moins 
onereuse que pour les relais connus, le relais de 1' invention 
ne comportant pas de piece mecanique mobile a ajuster pour 
assurer le contact. 

De plus la disposition des pistes servant a la eommu- 
20 tation peut e*tre realisee a l'aide des moyens classiques par 
masques photosensibles, permettant la reproduction exacte des 
pieces en grande serie. 

Un autre objet de 1' invention est, par utilisation 
directe d»un Element moteur posse"dant des proprie"tes piezo- 
25 electriques, la possibility d'une depense d'energie elec- 
trique pratiquement nulle en fonctionnement. 

C'est aussi un autre objet de 1' invention que de propo- 
ser un relais fonctionnant en orientation indif f erente . 

Suivant sa structure de base, le relais de l'invention 
30 comporte un circuit de commutation, supporte par un substrat 
plan non conducteur, constitue d'au moins deux connexions ou 
pistes electriquement conductrices presentant- respectivement 
une portion en vis a. vis . 

TJne quantite determinee d'un liquide conducteur de 
35 l'^lectricite tel que le mercure, est disposee sur le substrat 
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au voisinage de ces portions, en quantite telle que, par suite 
des forces moleculaires de tension superficielle, elle n'£ta- 
blit pas de contact electrique entre elles. 

Ainsi, c f est l'ecrasement d'une goutte de liquide con- 

5 ducteur qui met en contact electrique les deux extremites des 
pistes conductrices de l 1 electricite fixees sur le substrat, 
du fait de la deformation de la geometrie de cette goutte 
conduisant a son 3talement sur ledit substrat. Lorsque la 
pression cesse sur ladite goutte, les forces de tension super- 

10 ficielle replacent le liquide conduct eur dans sa geometrie 
initiale, le dispositif retrouvaht son etat anterieur, et les 
extremites concernees des pistes conductrices ne sont plus 
reliees electriquement . les ajustements et reglages delicats 
d 1 amplitude et d 1 elasticity de lames de contact sont ainsi 

15 supprimes, le premier se limitant au choix du volume de li- 
quide, et le second etant compris dans les forces de tension 
superficielle fixees par le choix du mercure. 

On doit remarquer que, comme dans les relais k lames ? 
souples, les regions conductrices des contacts doivent recevoir 

20 un traitement physico-chimique de fa?on h pouvoir etre mouillees 
par le liquide conducteur. 

Le substrat peut etre trait e, pour etre mouillable par. 
le liquide conducteur en dehors desdites pistes, af in d'ameliorer 
le fonctionnement du relais de l f invention en retenant une 

25 quantite plus grande de ce liquide. En revanche les parties du 
substrat et des pistes conductrices ne devant pas 3tre mouillees 
par le liquide conducteur peuvent recevoir un autre traitement 
particulier afin de les rendre non mouillables. 

Plus precisement, la prdsente. invention se rapporte k 

30 un relais a contacts mouilles, comportant deux conducteurs 
electriques fixes sur un substrat isolant, caracterise en ce 
qu'il comporte une plaquette mobile, disposee en vis h. vis 
des deux conducteurs, et pouvant occuper deux positions, respec- 
tivement eloignee et rapprochee par rapport au substrat, et 

35 un liquide conducteur, maintenu par sa tension superficielle 
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entre le substrat et la plaquette, et qui, dans la position 
rapprochte de celle-ci, assure, par son volume determine, la 
mise en contact tlectrique des deux conducteurs, 

L f invention sera mieux comprise h l'aide de la descrip- 
5 tion ci-aprfes, en se referant aux figures annexees,dans 
lesquelles 2 

- I»a figure 1 reprtsente un relais selon 1' invention 
suivant une vue en perspective partiellement ouverte, en deux 
phases de f onctionnement (a) et (b) ; 

10 - La figure 2 represente, en perspective, un substrat 

pour relais selon 1' invention muni de deux pistes dont les 
regions de contact sont en forme de cercles concentriques ; 

- La figure 3 represente, en perspective, un substrat 
muni de deux pistes dont les regions de contact sont en forme 

15 de peignes imbriques ; 

- La figure 4 represente, en perspective, un relais 
suivant l 1 invention assurant une fonction d'inverseur ; 

- La figure 5 represente, en perspective, un relais 
suivant 1' invention assurant la commutation simultanee de 

20 deux circuits ; 

- La figure 6 represente, en perspective, un mode de 
montage du relais suivant l 1 invention, comportant une grille 
pour la realisation des connexions exterieures. 

La figure 1 represente, un relais selon l f invention, 
25 suivant une vue en coupe, pour les deux phases (a) et (b) de 
son f onctionnement. II comporte un substrat 1 en forme de 
plaque? constitue d f un materiau non conducteur de l' electri- 
city, tel que du verre, du verre-epoxy, ou une ceramique. 

Ce substrat porte des zones conductriceS ou pistes 2 
30 et 3 realises en materiau conducteur tel que le cuivre, f ormant 
le circuit de commutation. Ces pistes peuvent etre constitutes 
par un depot obtenu par evaporation sous vide ; elles peuvent 
§tre constitutes egalement par d f autres materiaux conducteurs 
de 1 T electricite tels que des alliages metalliques ,ou des couches 
35 superpostes de materiaux divers dont l'un au moins est conducteur. 
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les epaisseurs de metal deposees, qui sont determines 
suivant les besoins, peuvent etre, par example comprises entrs 
35 et 70 microns. 
. . les pistes de contact du circuit de confutation se 

5 faisant face, 4 et 5, sont traitees pour etre mouillables par 
un liquide conducteur, un example etant le aercure. Un trait e- 
ment connu peut etre un chauffage en presence de mercure. En. 
revanche, d'autres parties desdites pistes peuvent etre traitees 
. pour etre rendues totalement non mouillables par le mercure, 
10 grace h des techniques connues dans , elaboration des interrupt 
teurs a contact liquide, par exemple par depot selectif de 
chrome. D'autres- parties du substrat en dehors desdites pistes 
peuvent egalement etre traitees dans l ! un ou l 1 autre des sens 
precedent pour faciliter le fonctionnement du relais. 
15 Sur les parties traitees pour etre mouillables par le 

■ liquide conducteur, il est depose une ou plusieurs gouttes 6 
dudit liquide. Ces gouttes sont recouvertes d'une plaquette 7, 
dont la face au contact du liquide conducteur, est non con- 
ductrice de 1' electricity 

Un transducteur piezoelectrique 8 est dispose sur un sup- 
port fixe 9 et repose sur la plaqustte mobile 7. 

les connexions 10 et 11 servant a appliquer la tension 
• de commande au transducteur piezoelectrique , sont relie'es par 
1' intermediate de points de soudure a des pistes electrioue- 
25 ment conductrices deposees sur le substrat et constituent le 
circuit de commande. 

le support 9 peut avantageusement prendre la forme d'un 
boxtier ou capot de protection, et suivant une variante, *eut 
etre rendu etanche par soudure au substrat aveo un cordon" 
30 de verre k bas point de fusion par exemple. II est ainsi pos- 
sible, en effectuant la soudure du capot dans une enceinte 
remplie d'un gaz chimiquement nsutre tel que 1' azote, ou reduc- 
• teur tel que l'hydrogene, d'obtenir un dispositif de commutation 
fonctionnant sous atmosphere controlee. 
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En fonctionnement,le deplacement de cette plaauette vers 
le substrat 1 a pour effet, a partir de la position (a), d'e'cra- 
ser la ou les gouttes de liquide conducteur 6 et de les etaler 
dans le plan du substrat sur les pistes 2 et 3 formant le circuit 
de commutation, en etablissement le contact electrique entre elles 
comme represente en (b) . 

le transducteur piezoelectrique est represente en 8, 
et c/est sa dilatation qui provoque l'dcrasement des gouttes 
de liquide conducteur 6 et par consequent la miss en contact 
Electrique des pistes '2 et 5. 

la figure 2 represente un mode de realisation des ' 
pistes de contact, fixes du relais de 1» invention. 

les pistes de contact sont fixees de part et d» autre du 
substrat d'un circuit imprime double face,et ont la forme de 
deux pistes circulaires concentriques. 

la figure 3 represente un autre* mode de realisation, 
oil les deux pistes de contact, a l^endroit de la commutation, 
ont la forme de rateaux ou peignes imbriques l l un dans l'autre. 

la figure 4 montre, i titre d'ex'emple, une association 
de deux dispositifs de commutation permettant d'assurer.la 
fonction inverseur. Deux moteurs piezoelectriques 17 et 18 
commandant la commutation des circuits 19 et 20. Un capot. 
commun recouvre 1» ensemble du dispositif, qui n'a pas ^te repre"-. 
sente sur la figure pour plus de clarte. les moteurs 17 et 18 ' 
ont des fils de commande 10, 11 et 22, 23 relics aux pistes 
24, 25, et 26, 27, alimentant le circuit . de .commande. 

Selon que le circuit de la piste 19 ou de la piste 20 
est ferme, il est possible d'aiguiller le courant provenant de 
la piste 21 soit vers la piste 19, soit vers la piste 20, soit . 
vers les deux a la fois. 

la figure 5 montre un autre mode de mise en o'euvre du 
relais de 1' invention. Deux circuits separes, representes par 
les pistes 2, 3,d'une part et 28, 29,d'autre part,sont commanded 
simultanement par le meme ele'ment de commande, represente ici 
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par un moteur piezoelectrique 8, agissant simultanement sur 
deux gouttes de mercure , et relie par des fils conducteurs 10 
et 11 h des pistes 24 et 25 formant le circuit de commande. 
le dis posit if de la figure 5 permet ainsi de commuter simulta- 
5 nement deux circuits separes, le tout etant recouvert par un 
capot non represents sur la figure pour plus de clarte. 

La figure 6 represente un mode de montage par encapsu- 
lation selon l 1 invention. Ce mode fait appel au montage sur 
grille connu dans le domaine des circuits integres sous le nom 
^ de montage sur. grille. Le relais comporte une plaquette-support 
en ceramique 1 sur laquelle sont fixees des pistes conductrices 
2, 3, formant le circuit commute, et 24, 25, formant le circuit 
de cominande ; le dispositif de commutation est recouvert d'un 
capot etanche 9. Les pistes 2, 3 et 24, 25 sont relives elec- 
15 triquement par un fil d'or soude aux pattes 35, 36 et 37, 38, 
d'une "plaque metallique mince 30, comportant des ouvertures 
lui conferant la forme d'un grillage. 

Le. relais est enr obe dans un bloc de resine moule 40, 
represente en pointilles pour plus de clarte, selon les technolo- 
20 gies connues de fabrication de composants electroniques. Les 
parties emergentes de la grille 30 sont enfin decoupees pour 
separer elec triquement les sorties "35, 36, 37, 38, du relais. 

II est k remarquer que le relais de l 1 invention, dont 
le mode de realisation prefer e a ete decrit dans le cas d f un 
25 transducteur piezoelectrique, peut etre realise avec mise en 
oeuvre d'un autre type de moteur, electromaga^tique r ou Slectro- 
statique, lorsque le problkme d'encombrement ri^st pas essentielj 
seule la caracteristique de surface plane mobile etalant un 
volume donne de liquide. conducteur reste f ondamentale . 
5° TBa mode de mise en oeuvre particulikrement simple de 

l 1 invention peut etre realise sous la forme d'une application 
directe de la force musculaire du doigt d'un utilisateur sur 
la plaquette mobile, permettant notammeht la constitution d 
claviers a touches de type dactylographique ; les forces 
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capillaires mises en jeu par le liquide assurent, comme dejSt 
expliqu£ plus haut, 1» interruption du contact sans de placement 
notable de la touche, autorisant ainsi la realisation de 
claviers trfes plats. 

5 II est par ailleurs h noter que le relais selon ^in- 

vention a 6t6 decrit dans le cas ou le contact est etabli par 
application de la tension de commande, constituant un relais 
h la fermeture ; mais le cas inverse, a savoir celui oh le 
contact est interrompu par application de cette tension, cons- 

10 tituant un relais a l'ouverture, est compris dans le domaine 
de l 1 invention. 

II est, d 1 autre part, a remarquer que l f invention per- 
met de r^aliser, par deplacement de la plaquette mobile sui- 
vant un mouvement de rotation, autour d'un axe median parallele 

15 & son plan, un relais inverseur comprenant trois conducteurs, 
le contact etant obtenu k volonte entre un conducteur median 
et, alternativement , l'un des deux autres conducteurs. L r ele- 
ment moteur peut alors Stre unique, et agir a une des extremites 
de la plaquette pivotante, ou etre double, chacun des deux 

20 Elements moteurs agissant a une extremite de la plaquette. 

Enfin, le moteur piezoelectrique de l f invention a 6te 
decrit dans le cas d'un barreau simple. Mais tout autre mode 
de realisation du moteur piezoelectrique, tel que, par exemple, 
une structure dimorphe k torsion, est egalement compris dans 

25 le domaine de l 1 invention. 
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REVENDIC AT IONS 

1 . Relais h contacts mouilies, comportant au moins deux con- 
ducteurs electriques (2) (3) fixes sur un substrat isolant (1), 
characterise en. ce qu'il comporte une plaquette mobile (7), 
disposee en vis-k-vis des conducteurs, et pouvant occuper, sous 

5 1 ! action d ! un element moteur (8), deux positions, respect ivement 
gloigneSe et rapprochee par rapport au substrat, et un liquide 
conducteur (6), maintenu par sa tension superficielle entre le 
substrat et la plaquette, et qui, dans la position rapproch^e 
de celle-ci, assure, par son volume determine, la mise en contact 
10 electrique de ;certains des conducteurs. 

2. Relais selon la revendication 1, caracterise en ce que les 
conducteurs electriques *ont re$u, dans leurs portions 
respectives de mise en contact, un traitement physico-chimique 
assurant leur mouillabilite. 

15 3. Relais selon la revendication 1, caracterise en ce que les 
conducteurs electriques ont re$u, excepte dans leurs 
portions respectives de mise en contact, un traitement assurant 
leur non-mouillabilite. 

4. Relais selon la revendication 1, caracterise en ce que le 
20 liquide conducteur est du mercure. 

5. Relais selon l'une des revendications precedentes, caracte- 
rise en ce que les portions respectives de mise en contact ont 
la forme de cercles concentriques. 

6. Relais selon l'une des revendications precddentes, caracte- 

25 rise en ce que les portions respectives de mise en contact ont la 
forme de peignes aux dents imbriquees. 

7. Relais selon l'une des revendications prec^dentes, caracte- 
rise en ce que l f element moteur est 'du type piezo-electrique . 

8. Relais selon l'une des revendications 1 h 6, caracterise en ce 
30 que I 1 element moteur est du type electro- magnetique. 

9. Relais selon l'une des revendications la 6, caracterise en ce 
que l 1 Element .moteur est du type' electro-statique. 

1th Relais selon l'une des revendications 1 k 6, caracterise en 
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ce que 1' Element moteur est une force musculaire d'appui, direc- 
tement appliquee sur la plaque tte. 

11. Relais selon la revendication 10, caracterise en ce qu^une 
plurality de ces plaquettes est disposee suivant un arrangement 

5 en clavier. 

12. Relais selon l'une des revendications 1 h 9, caracterise en 
ce qu T il est dispose dans une enceinte close h atmosphere 
contr6l£e. 

13. Relais selon I 1 une des revendications precedentes, caracterise 
10 en ce que ses connexions sont constitutes par des portions 

d r une plaque mttallique en forme de grille - 9 et sont fixdes sur 
un "boitier d 'encapsulation realise par enro"bage plastique du 
relais r 

14. Relais selon I 1 une des revendications precedentes, caracterise - 
15 en ce qu'il comporte trois conducteurs,. la plaquette pouvant 

effectuer un mouvement de rotation autour d'un axe median paral- 
l&le h son plan, assurant la mise en contact selective d f un 
premier conducteur avec I'un ou I 1 autre des deux autres, cons- 
tituant un relais inverseur. 
20 15. Circuit tlectrique plan, caracterise en ce qu'il comporte 
un relais selon l'une quelconque des revendications precedentes. 
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